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(54) Forming re-inforcedtubulor 
structures 

(57) In order to increase the Stress 
resistance of composite fiber structures 
(16) such as rotors and pressure vessels, 
an inherent compression stress field is 
established in the matrix material. This 
is performed by the curing of the matrix 
material while the fibers (12 - 14) are 
elastically stretched. In orderto extend 
the application of this method to 
structures to be used at raised 
temperatures, fibers with a high 
strength and a high modulus of elasticity 
are employed. Carbon fibers of the 
intermediate type are particularly well 
suited. Owing to the lesser stretch of 
such fibers even under a high stress, the 
strain on the matrix material is less so 
that the stretch may be kept below the 
elongation of the matrix material, even if 
the material is thermally stable and is 
accordingly relatively brittle. 
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SPECIFICATION 

A method of manufacturing a tube 

5 The invention relates to a method for the manufac- 
ture of a tube, such as a rotor tube, of fibers 
embedded in a matrix material, wherein the fibers 
are wound onto a mandrel, which is then ex- 
panded radially and wherein the matrix material is 

10 then cured while the fibers are in a stretched state. 
Rotor tubes made of fiber reinforced composite 
material are usually made with a plurality of fiber 
plies with different alignments. The fibers wound 
onto the mandrel may either be endless fibers or 

15 in the form of fiber mats. During later operation of 
the rotor it is more especially tensilely stressed in 
the peripheral direction. Depending on the different 
alignment of the fibers these stresses will have dif- 
ferent effects in the fiber plies. It has been ob- 

20 served that the plies running athwart the principal 
stress direction form the weakest point in a com- 
posite structure under load, because the tensile 
strength in a direction normal to the fiber direction 
is dependent on the relatively low tensile strength 

25 of the matrix. In the parts between the fibers crack- 
ing is frequent and is likely to spread. 

In the British patent application 8,502,475 a pro- 
posal has been made to remedy such an undesired 
effect by causing the matrix material to cure with 

30 the fibers in a pretensioned state so that an inher- 
ent compression results in the resin which consti- 
tutes a sort of reserve stretch capacity. Accordingly 
the permissible stretch is increased in a direction 
normal to the fibers. 

35 This method has been proposed for composite 
glass fiber structures (see the periodical "Kun- 
ststoffe" 74th year, 1984, No. 9, pages 520 through 
526), in which case ductile matrix materials were 
used which owing to the increased elongation in 

40 operation are able to match the stretch of the glass 
fibers. However such a scheme is only suitable for 
applications in which no thermal loads are likely. 

One aim of the present invention is to devise a 
method of the initially noted type such that the re- 

45 suiting composite fiber structures are able to with- 
stand higher temperatures. 

In order to achieve this or further objects appear- 
ing herein, a method for the manufacture of a tube 
of fibers embedded in a matrix material, wherein 

50 the fibers are wound onto a mandrel, which is then 
expanded radially and wherein the matrix material 
is then cured while the fibers are in a stretched 
state, is performed using fibers with a high 
strength and a high modulus of elasticity. 

55 The invention is based on the notion that the re- 
quirement as regards the elongation of the matrix 
material may be modified by the selection of the 
fibers in accordance with the elastic behavior. Ow- 
ing to the small degree of stretch it is possible to 

60 use a more brittle or harder matrix material if the 
fibers have a higher modulus of elasticity. Such 
materials have a higher thermal stability, since the 
elongation is inversely proportional to the thermal 
stability. 

65 The invention accordingly provides a method 
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with which the available strength of a fiber com- 
posite structure may be enhanced, such enhance- 
ment being independent of the operating 
temperature to which the composite structure is to 

70 be subjected. 

A further advantage of the method is that when 
producing a composite fiber structure, owing to 
the high modulus of elasticity of the fibers, a rela- 
tively high inherent compressive strain may be in- 

75 troduced into the matrix material with a low 
degree of stretch. 

It has been discovered that carbon fibers of the 
intermediate or HST type (high strain type) make 
possible the use of matrix materials with an elon- 

80 gation of 5% or less (in the pure resin molding ma- 
terial). Materials with this degree of strength have 
a thermal stability of at least up to 100* C. More 
especially, fibers of the high modulus (HM) type 
are well suited, which have an even higher 

85 strength and elongation than the above noted fi- 
bers. 

The method of the invention will now be de- 
scribed in more detail with reference to one exam- 
ple thereof as shown in the accompanying 

90 diagrammatic drawing. 

For the production of pressure tubes or rotor 
tubes for example, fiber plies 11 to 14 are applied 
to a radially expandable core 10 either by winding 
on an endless filament or applying fiber mats. The 

95 core 10 is expanded, for example by hydrostatic 
pressure or by mechanical action and raised to the 
curing temperature of the matrix used until same 
is cured. 

In this method the fibers extending in the direc- 

100 tion of loading, more especially the circumferential 
fibers of the ply 14, are elastically prestressed. 

After relaxing the radial force 15 and during the 
cooling of the composite tube 16 the stretched fi- 
bers will tend to return to their original condition. 

105 This contraction is however prevented by the cured 
matrix material 17. The fibers 18, and more espe- 
cially the circumferential ply 14 and also the fibers 
19 of the 45° plies 12 and 13, therefore retain an 
inherent tension strain, which exerts a compressive 

110 stress on the matrix material 17. This residual in- 
herent compression strain has such an effect that 
on expanding the tube 16 during use the develop- 
ment of strains in the matrix material 17 is such 
that when the degree of stretch is low there is 

115 firstly a relaxation of the inherent. compression 

strain and it is only after exceeding a larger degree 
of strain that a tensile strain develops in the matrix 
material. A tensile stress (a) acting on the fibers 18 
and 19 and on the matrix material 17, as indicated 

120 in figure 2, will be resisted by the fibers them- 

sejves in the case of the fiber ply 14 parallel to the 
tensile stress, in which the tensile strength is 
greatest. In the longitudinal fibers 20 of the ply 1 1 
the case is different inasfar as the tensile stress 

125 acts across the fiber direction: a, and the contribu- 
tion to resisting the longitudinal stress in this ply is 
provided by the matrix material 17. This so-called 
transverse strength is lowest. 
If the structure 16 consists of fibers with a low 

130 modulus of elasticity, as for example glass fibers 
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as used in known nnethods, the tensile stress of for 
example will cause a relatively large extension 
of 62 (curve Ej in figure 3). This strain may well ex- 
ceed the elongation of the matrix material, and 
5 there will be cracking between the fibers 22 despite 
the reserve stretch. 

However if fibers 18 to 20 are used which have a 
high tensile strength and a high modulus of elas- 
ticity, as for example in curve E, in figure 3, the 

10 same tensile stress o-^ applied to the composite 
structure will produce a smaller degree g, of 
stretch or extension. Fibers that are particularly 
satisf acton/ in this respect are carbon fibers of the 
intermediate type, which have a modulus of elas- 

15 ticity of 295 GPa and a tensile strength of up to 
5100 N/squ. mm. Furthermore carbon fibers of the 
types HST or HM may be used (see Kunststofftech- 
nik, VDI Verlag, pages 167 through 169). 
in connection with these fibers it is possible to 

20 use a resin based on diglycidylether-bisphenol A 
with diamino diphenylsulfone as a curing agent. 
Such matrix material has a thermal stability of up 
lOO'^ C. 

A further suitable matrix material Vi^ith an elon- 
25 gation under 5% is a resin based on diglydidy- 
lether-bisphenol A with methyftetrahydro-phthalic 
anhydride with or without N-methylimidazole as a 
diluent. 

In connection with fibers - as for example 
30 amounting to 60% by volume - the available elon- 
gation is only about 10% of the elongation of the 
pure matrix material, i.e. the available elongation 
of the above mentioned materials is reduced to 
about 0.5%. in the case of such materials the provi- 
35 sion of reserve stretch is particulariy valuable but 
only serves a useful purpose if the fibers have a 
sufficiently high modulus of elasticity. Carbon fi- 
bers as mentioned produce an excellent combina- 
tion for highly stressed structures where good 
40 thermal stability is required. 


8. A method as claimed in claim 5 wherein one 
of said components is diamino-diphenyl-sulphone, 

9. A method as claimed in claim 5 wherein one 
of said components is methyltetrahydro-phthalic 

70 anhydride. 

10. A method as claimed in any one of claims 5 
to 9 in which N-methylimidazole is used as a di- 
luent. 

11. A method as claimed in any one of the pre- 
75 ceding claims wherein said fibers include fibers of 

the high modulus type. 

12. A method as claimed in any one preceding 
claim wherein said fibers are in the form of an 
endless fiber wound onto said mandrel. 

80 13. A method as claimed in any one of claims 1 
to n wherein said fibers are in the form of fiber 
mats. 

14. A method as claimed in claim 1 substan- 
tially as described herein with reference to the ac- 

85 companying drawing. 

15. A tube structure produced by the method as 
claimed in any one of the claims 1 to 14. 
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CLAIMS 


1. A method for the manufacture of a tube 

45 made up of fibers embedded in a matrix material, 
wherein the fibers are placed on a mandrel, which 
is then expanded radially and wherein the matrix 
material is then cured while the fibers are in a 
stretched state, said method being performed us- 

50 ing fibers with a high strength and a high modulus 
of elasticity. 

2. A method as claimed in claim 1 wherein said 
matrix material is thermally stable. 

3. A method as claimed in claim 1 or claim 2 
55 wherein said fibers include carbon fibers. 

4. A method as claimed in any one preceding 
claim wherein said fibers include carbon fibers of 
the intermediate or high strain type. 

5. A method as claimed in claim 4 wherein said 
60 matrix material is formed by reacting two compo- 
nents to form an epoxy resin. 

6. A method as claimed in claim 5 wherein one 
of said components is diglycidy ether. 

7. A method as claimed in claim 5 vi4ierein one 
65 of said components is bisphenol A. 
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@ Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz eines Feder-Massen-Systems sowie eine Drehstabfeder und 
eine Verwendung hierfur 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veranderung der 
Eigenfrequenz ernes Feder-Massen-Systems, eine Dreh- 
stabfeder hierfur und deren Verwendung. Erf indungsgema^ 
wird die Federsteifigkeit der Drehstabfeder durch Verande- 
rung ihrer Querschninsgaometrie in Abhdngigkeit von dem 
jeweiligen Belastungszustand angepa&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veranderung 
der Eigenfrequenz eines Feder-Massen-Systems sowie 
eine Drehsiabfeder und eine Verwendung hierfur, 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde. ein neues 
Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz eines 
Feder-Massen-Sysiems sowie eine sich insbesondere fur 
dieses Verfahren eignende Drehsiabfeder zu entwik- 
keln. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens erfin- 
dungsgemaB gelost dutch die Verwendung nur einer 
Drehsiabfeder. deren Federsteifigkeil durch Verande- 
rung ihrer Querschnittsgeometrie in Abhangigkeii von 
dem jeweiligcn Belasiungszusiand angepaBi wird Da- 
bei ist erfindungsgemaB mdglich, zur Veranderung der 
Querschninsgeomeirie den Innendruck einer hohi aus- 
gebildeien Drehsiabfeder zu verandera oder aber die 
Innenwandung einer hohl ausgebildeten Drehsiabfeder 
in radialer Richiung mil verstellbaren Kraften mecha- 
nisch zu beaufschlagen. 

Hinsichilich der Drehsiabfeder wird die eingangs ge- 
schildene Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zumindest der mitilere Abschniii des Siabes rohr- 
formig ausgebildet isi und eine guie Verformbarkeii der 
Querschninsgeomeirie aufweist, und daB eine im Innen- 
raum der Drehsiabfeder zumindest in deren mittleren 
Abschniti angreifende Einrichtung zur Verformung der 
Querschnittsgeometrie vorgesehen isi. 

Dabei isi es zweckmaBig, wenn der rohrformige Stab 
aus einem bidirektional verstarkien Faserverbundwerk- 
stoff besieht. Zur Erhohung der Querschnittselasttzitat 
ist es vorieilhafu wenn der Matrixwerkstoff des Faser- 
verbundwerkstoffes im mittleren Stababschniti ein Ela- 
stomer, in den Endabschniiten ein Duroplast ist. 

Zur Erzielung der erforderlichen Querschnittsstabili- 
lat kann ein Stiiizrohr vorgesehen sein, das an seinen 
beiden Enden in den genannten Einspannenden einge- 
spannt ist Wird dieses Stutzrohr auBen angeordnet. so 
ergibt sich zugleich ein Schuiz des Faserverbundwerk- 
sioffsgegen auBere Beschadigungen. 

Der Querschnitt des Siabes kann in seiner Ausgangs- 
stellung kreisrund. polygon oder auch flach elliptisch 
ausgebildet sein. Soli der Stab in der Ausgangsstellung 
in seinem mittleren Abschniti flach elliptisch ausgebil- 
det sein, ist es zweckmaBig, den Stab als Rohr mit run- 
dem Querschnitt herzustellen und erst nachtraglich in 
seinem mittleren Abschniti abzuplatten. 

Die Verformung der Querschnittsgeometrie des rohr- 
formigen Siabes kann erfindungsgemaB durch Verande- 
rung seines Innendruckes. insbesondere durch Erho- 
hung des Innendruckes gegenuber dem auBeren Atmo- 
spharendruck erfolgen, wobei die Druckveranderung 
vorzugsweise hydraulisch erfolgt. Hierfiir ist in dem ei- 
nen Einspannende ein Druckzufuhrsiutzen angeordnet, 
der in den im ubrigen luftdicht abgeschlossenen Stabin- 
nenraum mundei- Bei einer derartigen Ausbildung ist 
der rohrformige Slab zumindest in seinem mittleren Ab- 
schniti in der Ausgangsstellung (Druck im Stabinnen- 
raum = auBerer Aimospharendruck) elliptisch ausge- 
bildet 

Die Querschnittsgeometrie des rohrformigen Siabes 
kann aber auch durch einen im Stabinnenraum angeord- 
neten Spreizmechanismus erfolgen. 

Durch die erfindungsgemaB mogliche Veranderung 
der Drehfedersteifigkeit lassen sich Eigenfrequenz und 
Geometric eines Feder-Massen-Systems beeinflussen. 
Derariige Sysieme konnen insbesondere als Stabilisator 


oder Aufbaufederung eines Fahrzeugs eingesetzt wer- 
den, wobei dann die Veranderung der Federsteifigkeil in 
Abhangigkeii des Fahrzustandes und/oder der Fahr- 
zeugbelasiung erfolgt Dieses System zeichnet sich aus 
5 durch ergebende geringe Massenkrafie sowie durch ei- 
nen einfachen Aufbau und einen geringen Raumbedarf. 

Weiiere Merkmale der Erfindung sind Gegensiand 
der Unteranspruche und werden in Verbindung mit wei- 
teren Vorteilen der Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
10 beispielen naher eriautert 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine Drehsiabfeder im Langsschnitt; 

Fig. 2 die Drehsiabfeder gemafl Fig. 1 in einem ge- 
15 genuberFig. 1 umSO* versetzten Langsschnitt; 

. Fig. 3 einen Querschnitt gemaB der Linie III-III in 
Fig. 1 mit Ansicht; 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrungsform in einer 
Darstellung gemaB Fig. 1; 
20 Fig. 5 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 in einer 
Darstellung gemaB Fig. 2; 

Fig. 6 einen Querschnitt gemaB der Linie VI-VI in 
Fig. 4 mit Ansicht; 

Fig. 7 eine abgewandelte Ausfuhrungsform im Quer- 
25 schnitt; 

Fig. 8 im Querschnitt die Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 7 mit verandertem Slabquerschnitl; 

Fig. 9 eine abgewandelte Ausfuhrungsform in einer 
Darstellung gemaB Fig. 7 und 

30 Fig. 10 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 mil veran- 
dertem Stabquerschnitt 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Drehsiabfeder mit kreis- 
runden, verformungssteif ausgebildeten Einspannenden 
1, 2, zwischen denen sich ein rohrformig ausgebildeter 

35 Stab 3 ersireckt Dieser ist in seinem mittleren Abschniti 
3a im Querschnitt flach elliptisch ausgebildet und geht in 
seinen beiden Endabschniiten 3b in einen den Einspan- 
nenden 1, 2 angepaBten kreisformigen Querschnitt uber. 
In dem einen Einspannende 1 ist ein Druckzufuhrstut- 

40 zen 4 angeordnet. der in den im ubrigen luftdicht abge- 
schlossenen Stabinnenraum 5 miindet Der auBere Ai- 
mospharendruck ist mil po und der im Stabinnenraum 5 
herrschende Druck mit pi bezeichnei. wobei bei den 
Darsiellungen in den Fig. 1 bis 3 pi = po ist 

45 Fiir den Mantel des rohrformigen Stabes 3 wird vor- 
zugsweise ein bidirektional verstarkter Faserverbund- 
werkstoff verwendet. dessen Matrixwerkstoff vorzugs- 
weise im mittleren Stababschniti 3a ein Elastomer, in 
den Endabschniiten 3b jedoch ein Duroplast ist Da- 

50 durch wird die Querschnittselastizitat im mittleren Ab- 
schniti 3a erhoht Insbesondere zum Schutz des Faser- 
verbundwerksioffes ist ein den rohrformigen Stab 3 um- 
hiillendes Stutzrohr 6 vorgesehen. das z. B. aus einer 
diinnwandigen Aluminumlegierung besiehen kann und 

55 der Drehsiabfeder die notige Querschniitsstabilitat ver- 
leiht, indem die Enden des Stutzrohres 6 zusammen mit 
den Enden des rohrformigen Stabes 3 in den genannten 
Einspannenden 1, 2 eingespanni sind. 
Durch Erhohen des Innendruckes pi{hydraulisch oder 

60 pneumatisch) laBt sind die Querschnittsgeometrie des 
rohrformigen Stabes 3 und damii deren Federsteifigkeil 
verandern. 

Die Fig. 4 bis 6 zeigen eine abgeanderte Ausfuh- 
rungsform, bei der der rohrformige Slab 3 bei pi = po 
65 iiber seine gesamte elastisch ausgebildete Lange einen 
flach elliptischen Querschnitt aufweist Die Einspannen- 
den 1, 2 sind wiederum starr ausgebildet 

Die Fig. 7 und 8 zeigen einen im Stabinnenraum 5 
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angeordneten mechanischen Spreizmechanismus zur 
Veranderung der Querschnittsgeometrie des rohrformi- 
gen Stabes 3, der in der in Fig. 7 dargesteliten Aus- 
gangsstellung einen flach elliptischen Querschnitt auf- 
weisL Bei dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel be- 5 
steht der Spreizmechanismus aus einer koaxial angeord- 
neten, von auBen antreibbaren Nockenweile 7, die sich 
an der Stabinnenwandung abstutzende Rollen oder Ku- 
geln 8 beaufschlagt- Dabei kann die Drehubertragung 
von der Nockenwelie 7 auf die Rollen oder Kugein 8 10 
und/oder deren Abrollbewegung an der Stabinnenwan- 
dung uber eine Verzahnung oder aber einen ReibschluB 
erfolgen. Nach einer Verdrehung der Nockenweile 7 urn 
180" ist die in Fig. 8 dargestellte Position erreichi, in der 
der Spreizmechanismus 7, 8 den Querschnitt des rohr- 15 
formigen Stabes 3 von der in Fig. 7 gezeigten flach ellip- 
tischen Ausgangsform in eine kreisrunde Form driickt 

Die Rg. 9 und 10 zeigen fiir den Spreizmechanismus 
eine abgewandelte Ausfuhrungsform, die eine koaxial 
angeordnete. von auBen antreibbare Kurbelwelle 9 auf- 20 
weist, an der mehrere Kurbeln 10 angelenkt sind, die mit 
ihrem freien Ende umfangsversetzt die Stabinnenwan- 
dung beaufschlagen. Die Wirkungsweise dieses Spreiz- 
mechanismus entspricht der der Einrichtung gemaO den 
Fig. 7 und 8. 25 

Die beiden in den Fig. 7 bis 10 dargesteliten Ausfiih- 
rungsformen erfordem kein mit einem elliptischen 
Querschnitt hergestelltes Rohr, so daB der rohi-formige 
Stab 3 aus kreisrunden Rohrprof ilen hergestellt werden 
kann. 30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz 
eines Feder-Massen-Sy stems, gekennzeichnet 35 
durch die Verwendung nur einer Drehstabfeder, 
deren Federsteifigkeit durch Veranderung ihrer 
Querschnittsgeometrie in Abhangigkeit von dem 
jeweiligen Belastungszustand angepaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 40 
zeichnet. daB zur Veranderung der Querschnitts- 
geometrie der Innendruck einer hohl ausgebildeten 
Drehstabfeder verandert wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Veranderung der Querschnitts- 45 
geometrie die Innenwandung einer hohl ausgebil- 
deten Drehstabfeder in radialer Richtung mit ver- 
stellbaren Kraften mechanisch beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehstabfeder als Rohr 50 
mit Kreisquerschnitt hergestellt und nachtraglich in 
ihrem mittleren Abschnitt abgeplattet wird 

5. Drehstabfeder, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 55 
dest der mittlere Abschnitt (3a) des Stabes (3) rohr- 
formig ausgebildet ist und eine gute Verformbar- 
keit der Querschnittsgeometrie aufweist, und daB 
eine im Innenraum der Drehstabfeder zumindest in 
deren mittleren Abschnitt (3a) angreifende Einrich- 60 
tung zur Verfdrmung"' der "Quer'schnit tsgedmetrie 
vorgesehen ist. 

6. Drehstabfeder nach Anspruch 5. gekennzeichnet 
durch verformungssteif ausgebildete Einspannen- 
den (1,2), zwischen denen sich der rohrformig aus- 65 
gebildete Stab (3) erstreckt. 

7. Drehstabfeder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der rohrformige Stab (3) aus 
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einem bidirektional verstarkten Faserverbund- 
werkstoff besteht 

8. Drehstabfeder nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Matrixwerkstoff des Faser- 
verbundstoffs im mittleren Stababschnitt (3a) ein 
Elastomer, in den Endabschnitten (3b) ein Duro- 
plast ist. 

9. Drehstabfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
gekennzeichnet durch ein Stutzrohr (6). das an sei- 
nen beiden Enden in den genannten Einspannenden 
(1,2) eingespannt isL 

10. Drehstabfeder nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das vorzugsweise auBenliegende 
Stutzrohr (6) aus einer diinnwandigen Aluminium- 
legierung besteht 

1 1- Drehstabfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 
10, gekennzeichnet durch einen nichtrunden, vor- 
zugsweise elliptischen Querschnitt zumindest im 
mittleren Stabbereich (3a). 

12. Drehstabfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 
10, gekennzeichnet durch einen Polygonquer- 
schnitt 

13. Drehstabfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 
12. dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
zur Verformung der Querschnittsgeometrie durch 
einen in dem einen Einspannende (1) angeordneten, 
in den Stabinnenraum (5) miindenden Druckzu- 
fuhrstutzen (4) und eine im ubrigen luftdichte Stab- 
ausf iihrung gebildet ist. 

14. Drehstabfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
zur Verformung der Querschnittsgeometrie ein im 
Stabinnenraum (5) angeordneter mechanischer 
Spreizmechanismus (7, 8; 9, 10) ist. 

15. Drehstabfeder nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spreizmechanismus eine ko- 
axial angeordnete, von auBen antreibbare Kurbel- 
welle (7) aufweist, die sich an der Stabinnenwan- 
dung abstiitzende Rollen (8) oder Kugein beauf- 
schlagt 

16. Drehstabfeder nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spreizmechanismus eine ko- 
axial angeordnete, von auBen antreibbare Kurbel- 
welle (9) aufweist, an der mehrere Kurbeln (10) 
angelenkt sind, die mit ihrem freien Ende umfangs- 
versetzt die Stabinnenwandung beaufschlagen. 

17. Verwendung einer Drehstabfeder nach einem 
der Anspruche 5 bis 16 als Stabilisator oder Auf- 
baufederung eines Fahrzeugs, wobei die Verande- 
rung der Federsteifigkeit in Abhangigkeit des Fahr- 
zustandes und/oder der Fahrzeugbelastung erfolgt. 
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